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Verfahren zur kontinulerlichen Trocknung von N-bzw. Amino-. Ammonium- oder 
robicyclisclie Ammoniumgruppen haltigen Polymeren 



Die Erfindung betrifft ein Verfaliren zur kontinuierlichen Trocknung von N-bzw. Ami- 
no-, Ammonium- oder spirobicyclische Ammoniumgruppen haltigen Polymeren, die 
beispielsweise in der Medizin zur Senkung des Cholesterinsplegels durch Bindung 
der Gallensauren bzw. von GallensSuresalzen eingesetzt werden. 

N-bzw. Amino-. Ammonium- oder spirobicyclische Ammoniumgruppen-haltige Poly- 
mere sind Polymere mit kationischen Gruppen und geelgneten Gegenionen. die ge- 
gebenenfalls hydrophobe Gruppen enthalten kOnnen. Die kationischen Gruppen lei- 
ten sich dabei beispielsweise von Aminen oder Ammoniumgruppen ab. 
Hydrophobe Gruppen sind beispielsweise N- bzw. Amin- oder Ammoniumgruppen- 
haltige Seitenketten oder Alkylseitenketten. die durch chemische Reaktion mit dem 
Polymemetzwerk kovalent verknQpft sind. 

Geeignete Polymer sind bereits aus dem Stand der Technlk. beispielsweise aus WO 
01/25291. WO 00/32656. WO 00/38664. WO 99/33452, WO 99/22721, WO 
98/43653. WO 02/48209. WO 02/22695. US 5 624 963. US 5 496 545 u.s.w.. be- 
kannt. 

Die Hersteliung dieser Polymere erfolgt analog dem Stand der Technik. etwa durch 
Polymerisation der entsprechenden Monomere. wobei die Vemetzung entweder 
durch Zugabe des Vernetzers zum Reaktionsgemisch wShrend der Polymerisation 
Oder im Anschluss an die Polymerisationsreaktion erfolgt. Nach der entsprechenden 
Gelierzeit werden die erhaltenen Gele gegebenenfalls geschnitten bzw. zerkieinert 
und gewaschen. AnschlieBend erfolgt gegebenenfalls eine polymeranaloge Umset- 
zung. wie etwa eine Alkylierung der In Gelform erhaltenen Polymere, die sodann 
wiederum in mehreren Schritten gewaschen und abschlieSend getrocknet werden. 



GemaB dem Stand der Technik erfolgt die Trocknung der feuchten Gele, die bis zu 
etwa 90% an Wasser gebunden haben. beisplelsweise durch Kontakttrocknung. Bei 
dieser Variante wird die fur die Wasserverdampfung notwendige Energie durch den 
direkten Kontakt von Produkt mit der Heizflache ubertragen. Fur die Trocknungsge- 
scliwindtgkeit ist dabei die Temperaturdifferenz zwischen Heizfiachentemperatur und 
Produkttemperatur maSgebend. 

Wahrend der Trocknung nimmt das Volumen des Polymergeles stark ab. Dies wirkt 
sich negativ auf den Warnieiibergang Produkt/Heizflache aus. da je nach Bauart des 
Trockners nicht mehr die ganze Heizflache fQr den EnergleQbertrag zur VerfQgung 
steht. Urn die vorhandene Heizflache weitgehend zu nutzen. kann wahrend der 
Trocknung feuchtes Gel zugegeben werden und somit das Volumen des Trockengu- 
tes konstant gehalten werden. Dies bedingt jedoch eine ISngere Verweilzeit im 
Trockner. LSngere Venveilzeiten wirken sich wiederum negativ auf die Produktquali- 
tat aus. Der Tagesdurchsatz bei Kontakttrocknern ist zudem relatiy gering. 
Ein weiterer Nachteil von Kontakttrocknern ist. dass es zu Produktverkrustungen an 
der Heizflache komnnt. wodurch ebenfalls die Produktqualitat durch hohere Tempera- 
turbelastung beeintrachtigt wird. Welters verschlechtert sich mit zunehmender Ver- 
krustung der Wanmeubergang. wodurch die Trocknungsleistung sinkt. 

Eine weitere aus dem Stand der Technik bekannte Trocknungsvariante fQr Polymer- 
gele steilt die Trocknung im Umluftofen dar. Auch bei dieser Variante ist der Warme- 
ubergang unzureichend. Zudem sind Umluftofen (Trockenschranke) nur fQr den La- 
bormaSstab und nicht fur die Anwendung im industriellen MaBstab geeignet. 

Nachteilig auf die Produktqualitat wirkt sich bei bisher verwendeten Trocknungsver- 
fahren auch die Anwesenheit von Sauerstoff aus. da es leicht zu Verfarbungen des 
Gels und zum Anstieg von Verunreinigungen. wie etwa Decylamin oder Didecylamin 
kommt. 



Aufgabe der Erfindung war es demnach ein geeignetes Trocknungsverfahren fOr N- 
bzw. Amino-, Ammonium- Oder spirobicyclisclie Ammoniumgruppen-haltige Polymere 
zu finden, das auf einfaclie Weise eine hohe Produl<tqualitat bei gleiclizeitig erlioli- 
tem Tagesdurchsatz gewalirleistet. 

Unerwarteterweise l^onnte diese Aufgabe durcii die l<ontinuieriiche Troclcnung in der 
Wirbelschicht gelost werden. 

Gegenstand der Erfindung ist demnacli ein Verfahren zur Trocl<nung von N- bzw. 
Amin-, Ammonium- oder spirobicyclisclie Ammoniumgruppenhaltigen Polymeren, 
enthaltend l<ationisclie N-haltige Gruppen, sowie geeignete Gegenionen, das da- 
durch gelcennzeiclinet ist, dass die durcfi Polymerisation, Vernetzung und gegebe- 
nenfalls All<ylierung eriialtenen, ausgeiierten und gewaschenen Polymere kontinuier- 
lich mit einem gasfdrmigen l\/ledium unter Normaldruck oder Oberdruck in einer Wir- 
belscliiclit getrocknet werden. 

Bei dem erfindungsgemSBen Verfahiren werden N- bzw. Amin-, Ammonium- oder 
spirobicyclisclie Ammoniumgruppenhaltige Polymere getrocknet. 
Bei diesen Polymeren handelt es sich um Polymere, die beispielsweise in WO 
01/25291. WO 00/32656, WO 00/38664. WO 99/33452. WO 99/22721. WO 
98/43653, WO 02/48209, WO 02/22695. US 5 624 963 und US 5 496 545 oder in 
Polymer Preprints 2000, 41(1), 735 beschrieben sind. 

Fur das erfindungsgemSUe Trocknungsverfahren eignen sich insbesondere kationi- 
sche Polymere. Zu den kationischen Polymeren gehSren u.a. solche Polymere, die 
ein Amin-N-Atom enthalten wie etwa primSre, sekundare oder tertiare Amingruppen 
Oder Saize davon, quatemare Ammoniumgruppen und/oder spirobicylische Ammoni- 
umgruppen enthalten. ZusStzliche kationische Gruppen beinhalten Amidino, Guani- 
dino, Imino u.s.w. 

Das kationische Polymer zeichnet sich dadurch aus, dass es beim physiologischen 
pH-Wert eine positive Ladung aufweist. 



Beispiele fur geeignete kationische Polymere beinhalten Polyvinylamine. Polyallyla- 
mine, Polydiallylamine, Polyvinylimidazole, Polydiallylalkylamine, Polyethylenimine, 
U.S.W.. sowie Polymere enthaltend die aus beispielsweise WO 00/32656, Seite 7f., 
WO 98/43653. Seite 4f.; US 5.496,545. Spalte 2 bis 4; US 5,624,963; WO 98/29107 
u.s.w. bekannten, sich wiederholenden Einiieiten. 

Das kationische Polymer kann gegebenenfalls noch mit einem hydrophoben Polymer 
bzw. einer hydrophoben Komponente, wie etwa in WO 98/43653, WO 99/33452 oder 
WO 99/22721 u.s.w. beschrieben, kombiniert werden. 

Die eingesetzten Polymere sind zudem vernetzt. Die Vernetzung kann dabei bereits 
wahrend der Polymerisation oder aber auch erst im Anschluss an die Polymerisation 
durchgefuhrt werden. Geeignete Vernetzungsmittel beinhalten die aus dem bereits 
zitierten Literaturstellen bekannten Vernetzungsmittel. Beispiele dafQr sind Epich- 
lorhydrin, Succinyldichlorid, Ethylendiamin, Toluoldiisocyanat, Diacrylate, Dimethac- 
rylate. Methylenbisacrylamide, Dichlorethan, Dichlorpropan, u.s.w. 
Die fur das erfindungsgemaBe Verfahren eingesetzten Polymere weisen welters ne- 
gativ geladene Gegenionen auf. Diese Gegenionen konnen organische oder anorga- 
nische lonen oder Kombinationen davon sein. Geeignete Gegenionen beinhalten 
ebenfalls die aus dem bereits zitierten Stand der Technik bekannten Gegenionen. 
Beispiele fur geeignete anorganische lonen sind Halogenide, insbesondere Chlorid, 
Phosphate, Phosphite, Carbonate, Bicarbonate, Sulfate. Bisulfate, Hydroxide, Nitra- 
te, Persulfate, Sulfite und Sulfide. Beispiele fur geeignete organische lonen sind Ace- 
tate, Ascorbate, Benzoate, Lactat, Fumarat, Maleat, Pyruvat, Citrate, Dihydrogen- 
citrate. Hydrogencitrate, Propionat, Butyrat, Oxalate, Succinate, Tartrate, Chelate 
u.s.w.. 

Im Anschluss an die Polymerisation. Vernetzung und Gelierzeit werden die entspre- 
chenden Polymergele gegebenenfalls geschnitten bzw. zerkleinert, gegebenenfalls 
alkyliert und abschliellend gewaschen. 



Die Herstellung der Polymere erfolgt gemaR dem Stand der Technik. etwa wie in WO 
99/33452. WO 99/22721. WO 98/43653. WO 02/48209. WO 02/22695. US 5 624 963 
und US 5 496 545 Oder in Polymer Preprints 2000. 41 (1 ), 753 beschrieben. 

Die gemas dem Stand der Technik in Gelform erhaitenen. feuchten Polymere wer- 
den sodann erfindungsgemaU getrocknet. 

Bei der erfindungsgemaSen Trocknung wird ein gasformiges Medium, wie etwa gas- 
formiger Stickstoff; Luft Oder eIn Gemisch derselben. auf 40-C -250X bevorzugt 
von 100- bis 160X erwSrmt und von unten Qber einen Siebboden. bevorzugt einen 
Konidurboden (Lochboden) mit gerichteter StrSmung in Richtung Trocknerausgang in 
den Wirbelschichttrpckner eingeblasen. Die Bewegung des Produktes in der Wirbel- 
schicht In Richtung Trocknerausgang kann jedoch auch mechanisch. beispielsweise 
Qber einen Riittelboden. erfolgen. 

In Abhangigkeit von der TeilchengrOGe und dem spezifischen Gewicht des zu trock- 
nenden Polymergels kommt es bei einer bestimmten Gasgeschwindigkeit zur Auflo- 
ckerung des Feuchtproduktes. Ausbildung einer Wirbelschicht und bei weiterer Stei- 
gerung der Gasgeschwindigkeit zum Produktaustrag. Zwischen diesen beiden Punk- 
ten. d.h. zwischen Lockerung und Austragung, wird die Wirbelschicht betrieben wo- 
bei die Gasgeschwindigkeit in Abhangigkeit vom Partikeldurchmesser anzupassen 
ist. Je schwerer und groBer das Teilchen bzw. der Partikeldurchmesser. desto h6her 
sollte die Gasgeschwindigkeit sein. 

FQr Polymergele mit einem Partikeldurchmesser der feuchten Gelteilchen (Feuchtig- 
keit 85%) von beispielsweise 0.1mm bis 6mm liegt die zur Auflockerung bevorzugte 
Gasgeschwindigkeit (Temperatur des Gases 80-C) erfindungsgemaB zwischen 
0.02m/sec und 3.5m/sec und die Austragsgeschwindigkeit erfindungsgemaS zwi- 
schen 0,29m/sec und 13.5m/sec. 

Bevorzugt wird bei der erfindungsgemaSen Trocknung eine Gasgeschwindigkeit von 
1-3m/sec. besonders bevorzugt von 1.5-2.5m/sec eingestellt. 



In der Wirbelschicht bildet sich sodann ein weitgehend konstantes Wirbelbett aus die 
H6he des Wirbelbettes kann dabei durch die eingebrachte Produktmenge variiert 
werden. wodurch die Verweilzeit im Wirbelschichttrockner beeinflusst wird. Je mehr 
2u trocknendes Gel eingebracht wird. umso hoher ist das Wirbelbett und umso iSnger 
ist die Venrt/eilzeit des Gels im Trockner. 

Die Wirbelschicht kann aber auch mit verschiedenen Temperaturzonen mit unter- 
schiedlichen Gasgeschwindigkeiten betrieben werden. So kOnnen beispielsweise am 
Trocknereingang hOhere Temperaturen und hehere Gasgeschwindigkeiten und im 
Bereich des Trocknerausganges niedrigere Temperaturen und niedrigere Gas- 
geschwindingkelten eingestellt werden. 

Die Produktzufuhr. d.h. die Zufuhr des zu trocknenden Polymergels. das bis zu etwa 
90% Wasser gebunden haben kann. und die Produktentnahme. d.h. die Entnahme 
des getrockneten Polymergels erfolgt erfindungsgemaS kontinuieriich. wobei bei der 
Produktentnahme die Gewichtsreduktion berucksichtigt werden muss, damit sich im 
Trockner eine gleichbleibende Wirbelschichtmenge befindet. So kann beispielsweise 
bei einem Gel mit 850/0 Feuchtigkeit etwa ein Siebtel der eingebrachten Menge ent- 
nommen werden. 

Die Einbringung kann dabei beispielsweise Ober eIne Doppelpendelklappe. einem 
Nibbler oder einem statischen Sieb mit Rotor erfolgen. 

Es ist beim Start der Wirbelschicht auch moglich. bereits getrocknetes Material als 
Grundschicht in den Trockner vorzulegen. 

Die erfindungsgemaUe Wirbelschichttrocknung erfolgt bei Normaldruck oder bei 
lelchtem Oberdruck. 



Infolge des guten Warmeuberganges wird Wasser von den feuchten Gelteilchen ver- 
dampft. wodurch sich das Gas abl<Uhlt und sich ein Temperaturgefalle von 20-40°C 
von der Produkteintragung (feuchtes Gel) bis zum Produktaustrag (trockenes Gel) 
bildet. 

Am Trocknerausgang erwSrmt sicli das Polymergel auf 60 bis bevorzugt auf 

80bis100°C. 

Das getrocknete Polymergel weist sodann einen sehr konstanten Wassergehalt von 
etwa 2 bis 5% auf. 

Das feuchte Abgas, mit dem aus der Wirbelschicht gegebenenfalls ausgetragenem 
Feinanteil, wird zur Abtrennung des Feinantells Qber einen im Trockner eingebauten 
Filtern gefOhrt. Die Abtrennung kann jedoch auch Qber einen Cyclon mit nachge- 
schaltetem Feinfilter erfolgen. Der Feinanteil kann gegebenenfalls wieder in den 
Trockrier ruckgefiihrt werden. 

Das feuchte Abgas, das eine Temperatur von etwa 70 bis 100°C aufweist, wird so- 
dann Qber einen Kondensator geleitet und auf 5 bis 35»C, bevorzugt auf 10 bis 30°C 
gekQhIt. AnschlieUend wird das Gas mit 100% Sattigung wieder auf 40*'C -250X. 
bevorzugt auf 100» bis 160X erwarmt und emeut in den Wirbelschichttrockner 
eingeleitet. 

Die Verweilzeit der Polymere im Trockner ist abhangig vom Produktgewicht in der 
Wirbelschicht und liegt bei dem erfindungsgemSBen Verfahren zwischen 5 und 12 
Stunden. 

Durch das erfindungsgemSSe Verfahren konnen N- bzw. Amm-. Ammonium- oder 
spirobicyclische Ammoniumgruppenhaltige Polymere mit einer Im Vergleich zum 
Stand der Technik wesentlich geringeren Verweilzeit und Temperaturbelastung. bei 
deutlich erhohtem Tagesdurchsatz getrocknet werden, wobei glelchzeitig eine hohe 
Produktqualitat. d.h. keine Nebenproduktbildung und keine Verfarbung, gewahrleistet 
wird. 



Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich insbesondere zur Trocknung von Po- 
lymeren, die vernetzt sind und kationische N-haltige bzw. Amin-, Ammonium- oder 
spirobicyclische Ammonium-Gruppen, sowie geeignete Gegenionen enthalten. Be- 
vorzugt wird das Verfahren jedoch zur Trocknung von vernetzten und alkylierten Po- 
lyallylaminen und Polydiallylaminen mit N-haltigen bzw. Amin-, Ammonium- oder spi- 
robicyclische Ammonium-Gruppen eingesetzt. 
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Beispiel 1: 

Es wurde die AbhSngigkeit der Gasgeschwindigkeit bei der Auflockerung des feuch- 
ten Gels und die Austraggesciiwindigkeit von der TeilchengroSe der feucliten Gel- 
teilchen ermlttelt. 

Dazu wurde SO-'C warmes Nz-Gas uber einen Conldurboden in einen Wirbelschicht- 
trockner, in welchem eine Warmeubergangszah! von etwa 200-350W/°Km^ en-eicht 
wird. eingebracht. Als zu trocknendes Gel wurde Colesevelam Hydrochlorid, herge- 
stellt analog Polymer Preprint 2000, 41(1), 753, venwendet. (p = 1050 kg/m^) 
Die Volumskontraktion von Colesevelam HCI feucht auf Colesevelam HCI trocken 
wurde mit einer Feuchtigkeit von 85% berechnet. 
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Beispiel 2: 

300 kg/h feuchtes Colesevelam Hydrochlorid, hergestellt analog Polymer Preprint 
2000, 41(1), 753 mit einer max. KorngroBe von 4mm und 85% Wassergehalt wurde 
kontinuiertich in einen Wirt^elschlchttrockner eingebracht. N2-Gas wurde auf 130X 
enwamit und bei Nonnaldruck mit einer Geschwindigkeit von 1,5-2.5 m/sec von unten 
in den Trockner eingeblasen. In der Wirbelschicht bildete sich ein weitgehend kon- 
stantes Wirbelbett mit einer gleichbleibenden Wirbelschichtmenge von 300 bis 400 
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kg/m^ Konidurbodenflache (KonidurbodenflSche a.Sm^) aus. Das Temperaturgefaile 
vom Produkteintrag bis zum Produktaustrag betrug 30°C. 
Es wurden 45 kg/h Coleveselam HCI trocken entnommen 

Die Temperatur des trockenen Colesevelam HCi's betrug 85-90°C und der Wasser- 
gehalt 2-5%. 

Die Verweilzeit betrug 6.6h bis 8.8h 

Das feuchte Abgas mit einer Temperatur von 80-85»C und einem Wassergehalt von 
40-60 g/m^ wurde iiber einen Kondensator geleitet und auf 25''C abgekQhIt. Der 
Wassergehalt nach dem Kondensator betrug 17-30g/m^ Das Gas wurde sodann mit 
^ ^ 1 00% Sattigung wieder enwarmt und erneut in den Trockner eingeblasen. 
Tagesdurchsatz: 1080kg 

Verglelchsbeisplel: Trocknung von Colesevelam HCI feucht in zwei 4 m^ Konustrock- 
ner. 

Im einem ersten Konustrockner wurde die Trocknung von ca. 10.000 kg Colesevelam 
feucht (Volumen von ca. 15 m^) soweit durchgefuhrt. bis das Volumen max. be- 
trug. 

Die Heiztemperatur wurde auf 120-1 SOX eingestellt und die Trocknung unter Vaku^ 
• j^) um von 30-50 mbar durchgefuhrt. Dabei stieg die Produkttemperatur auf ca. 45^. 
Die Trocknungsdauer betrug 85 Stunden. 

Zuerst wurden etwa 2000 kg Feuchtprodukt in den Trockner eingebracht. Dann er- 
folgte innerhalb von 70-80 Stunden die weitere Zugabe von den restlichen 8000 kg 
Feuchtprodukt. 

Nach Abnahme des Volumens auf < 4m^ wurde die Trocknung im ersten Trockner 
beendet und das Produkt in den zweiten Trockner ubergefUhrt. 

Dort erfolgte die Trocknung ohne Feuchtproduktzugabe bis zu einem Wassergehalt 
von ca. 4%. 



Die Heizmanteltemperatur betrug am Beginn 120-130°C und wurde gegen Ende der 
Trocknung auf ca. 70°C abgesenkt, um eine Oberhitzung von Colesevelam HCI zu 
vermeiden. Das Vakuum wahrend der Trocknung betrug 50-100 mbar und war ab- 
hangig von der Filterreinigung wShrend der Trocknung. 

Trocknungsdauer 80 -90 Stunden. Sonnit ergab sich eine Trocknungsleistung von ca. 
400 kg Colesevelam HCI trocken/Tag 



PatentansprQche 



1. Verfahren zur Trocknung von N- bzw. Amin-. Ammonium- oder spirobicyclische 
Ammoniumgruppenhaltigen Poiymeren. enthaltend kationische N-haltige Gruppen. 
sowie geeignete Gegenionen. dadurch gekennzeichnet. dass die durch Polymeri- 
sation. Vemetzung und gegebenenfalls Alkylierung ertialtenen. ausgelierten und 
gewaschenen Polymere kontinuieriich mit einem gasf6rmigen IVIedium unter Nor- 
maldruck oder Oberdruck in einer Wirbelschicht getrocknet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dass das gasfSrmige Medi- 
um auf 40 bis 250»C erwSrmt und Qber einen Siebboden mIt gerichteter Stromung 
in Richtung Trocknerausgang in eInen Wirbelschichttrockner eingeblasen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. dass das gasformige Medi- 
um mit einer Geschwindigkeit von 0.02m/sec bis 3.5m/sec in den Wirbelschicht- 
trockner eingeblasen wird, 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. dass das Polymergel. das 
bis zu etwa 90% Wasser gebunden haben kann. kontinuieriich in den Wirbel- 
schichttrockner eingebracht wird. worauf es durch das eingeblasene gasformige 
Medium zur Auflockerung des Feuchtproduktes und anschlieBend zur Ausbildung 
eines konstanten WIrbelbettes kommt und abschlleBend nach einer VenA/eilzeit 
von 5 bis 12h sovlel an getrocknetem Polymergel. das einen Wassergehalt von 2 
bis 5% aufweist. kontinuieriich aus dem Wirbelschichttrockner entnommen wird. 
sodass eine gleichbleibende Wirtjelschichtmenge im Trockner verbleibt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet. dass sich das Polymergel 
bis zum Trocknerausgang auf 60 bis 120°C erwarmt. 



6. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, dass das feuchte Stick- 
stoffabgas, das eine Temperatur von 70 bis 100*C aufweist, mit dem aus der Wir- 
belschicht gegebenenfalls ausgetragenem Feinanteil an Polymergel zur Abtren- 
nung des Feinanteiles uber einen im Trockner befindlichen Filter oder uber einen 
Cyclon mit nachgeschaltetem Feinfilter gefuhrt wird, sodann uber einen 
Kondensator geleitet, auf 5 bis 35°C gekiihlt und anschiieSend mit 1 00%Sattigung 
wieder auf 40 bis 250°C erwSrmt und emeut in den Wirbelschiclittrockner 
eingeleitet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass im Trockner verschie- 
dene Temperaturzonen mit unterschiedlichen Gasgeschwindigkeiten eingestellt 
werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, dass die Einbringung des 
Produktes Qber eine Doppelpendelklappe, uber einen Nibbler oder ein statisches 
Sieb mit Rotor erfolgt, 

9. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet. dass getrocknetes Produkt 
als Grundschicht in den Trockner vorgelegt wird. 
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DSM Fine Chemicals Austria Nfg GmbH & Co KG 



Zusammenfassung 



Verfahren zur Trocknung von N- bzw. Amin-, Ammonium- Oder spirobicyclische Am- 
moniumgruppenhaltigen Polymeren, enthaltend kationische N-haltige Gnjppen, so- 
wie geeignete Gegenionen, bei welchem die durch Polymerisation. Vernetzung und 
gegebenenfalls Alkylierung erhaltenen, ausgelierten und gewaschenen Polymere 
kontinuierlich mit einem gasformigen Medium unter Normaldruck Oder Oberdruck in 
einer Wirbelschicht getrocknet werden. 
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